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 Tato práce je zaměřena na stanovení aromaticky aktivních látek bezu černého (Sambucus 
nigra L.). Teoretická část podává přehled o vlastnostech, výskytu, dalších odrůdách 
a obsahových látkách bezu černého a jeho využití zejména při výrobě šťáv. Jsou zde také 
stručně popsány možnosti stanovení aromatických látek.   
 V experimentální části je provedena identifikace a kvantifikace aromaticky aktivních látek 
ve vzorcích bezové šťávy smíchané v různém poměru s hroznovou šťávou a porovnání 
obsahu identifikovaných látek v jednotlivých typech šťáv. K analýze byla použita metoda 
Solid phase microextraction ve spojení s plynovou chromatografií (SPME-GC). 
 Celkem bylo ve vzorcích identifikováno a kvantifikováno 51 různých těkavých aromaticky 
aktivních látek. Z nich bylo 19 alkoholů, 10 aldehydů, 8 esterů, 7 ketonů, 6 mastných kyselin 
a 1 oxid. Největší množství aromaticky aktivních látek bylo podle očekávání identifikováno 
ve vzorku čisté bezové šťávy. 
 
ABSTRACT 
 This work is focused on determination of aroma compounds of elderberries (Sambucus 
nigra L.). The theoretical part provides an overview of the properties, occurrence, other 
varieties and composition of elder berries and their use particular in the production of juices. 
The possibilities of assessment of aroma compounds are also briefly discussed.   
 In the experimental part, the identification and quantification of aroma compounds 
in samples of mixed juices (elder with grape) and comparison of the content of aroma 
compounds in different types of juices, was made. Solid Phase Microextraction in conjunction 
with gas chromatography (SPME-GC) was used for analysis.  
 Totally 51 different volatile aroma compounds were identified. They were 19 alcohols, 10 
aldehydes, 8 esters, 7 ketones, 6 fatty acids and an oxide. As expected, the largest amount 
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 Černý bez je po staletí ceněná široce rozšířená léčivá rostlina. Jeho mnohostranné použití 
popisují již spisy starověkých lékařů. O úctě, kterou k této rostlině měli naši předkové, svědčí 
i staré pořekadlo „Před heřmánkem smekni, před bezem klekni“. Býval považován za strom 
života, v němž sídlili dobří duchové, chránící nejen život lidí, ale i zvířat a rostlin. Proto 
nechyběl na žádném selském dvorku. Z bezových větviček se vyřezávaly píšťalky, plody se 
zase využívaly k barvení vlny, vlasů či látek. 
 Plody černého bezu zvané též bezinky jsou ceněny zejména kvůli vysokému obsahu 
vitamínů A, B1, B2, B3 a C, organických kyselin, cukrů, některých minerálních látek 
a flavonoidů. Bezová šťáva se využívá pro svůj močopudný a projímavý účinek, při kašli, 
chřipce a proti oparům. Květy obsahující rutin, sambunigrin, cholin a třísloviny se využívají 
pro svou schopnost snižovat horečku a účinky posilující přirozenou obranyschopnost 
organismu. Svá využití mají ovšem i listy, kůra a kořeny.  
 U černého bezu nemůžeme opomenout jeho senzorické vlastnosti dané vysokým obsahem 
různých aromatických látek. Specifické aroma bezových květů je podle dosavadních výzkumů 
tvořeno především obsahem rose-oxidů, neroloxidu, hotrienolu a linaloolu. Celkový 
aromatický profil bezu černého je dán obsahem přibližně 100 různých senzoricky aktivních 
látek. 
 
 Cílem této bakalářské práce je zpracování literárního přehledu o složení a vlastnostech 
černého bezu a možnostech jeho technologického zpracování. Experimentální část je založena 




2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Bez černý (Sambucus nigra L.) 
2.1.1 Botanický popis a charakteristika 
 Bez černý patří do čeledi zimolezovité (Caprifoliaceae). Na celém světě je popsáno 
asi 40 druhů rodu Sambucus, na našem území se vyskytují 3 z nich. Nejrozšířenějším 
a  nejvyužívanějším je právě bez černý (Sambucus nigra L.). 
 Jde o 3 až 10 m vysoký rozložitý opadavý keř nebo strom. Má šedohnědou kůru 
s množstvím prasklin a korkových bradavek, zřetelných dýchacích průduchů zvaných též 
lenticely. Letorosty jsou dužnaté a sytě zelené, zatímco uvnitř mladých větví se vyskytuje 
čistě bílá houbovitá dřeň lidově zvaná „bezová duše“.  Díky snadnému vydlabávání této 
dřeně, často sloužily bezové větvičky k výrobě píšťalek. Rostlina má vstřícně uspořádané 
lichozpeřené listy s 5–9 pilovitými lístky.  
 Květy jsou bílé pětičetné oboupohlavné, uspořádané do bohatých plochých vrcholičnatých 
květenství zvaných „kosmatice“. Květ obsahuje pět tyčinek se žlutými prašníky, dvou až 
třípouzdrý podkvětní semeník a trojdílnou bliznu. Květy mají silnou, nepříjemnou vůni. 
Černý bez kvete od května do konce června. 
 Plodenství jsou převislá, stopky v době zralosti purpurové až fialové. Plodům se říká také 
bezinky. Jsou to černo-fialové peckovice o průměru přibližně 6 mm, obsahující dvě až tři 
hnědavá, vejčitá semena a šťavnatou temně červenou dužninu. Nezralé bobule jsou nejedlé 
až jedovaté. Dozrávají během srpna a září. Jejich vůně je nenápadná, chuť mírně nakyslá [1, 
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8].  
 
 
Obr. 1: Bez černý [9] 
2.1.2 Výskyt  
 Černý bez je rozšířen po celé Evropě, Malé Asii, severní Africe a severní Americe. 
Je velice odolný a mrazuvzdorný. Vyskytuje se téměř všude – na okrajích lesa, na rumištích, 
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v blízkosti cest, potoků, bývá součástí živých plotů, zahrad a parků. Najdeme jej 
jak na kamenitých kopcích, tak na lukách v nížinách. Preferuje vlhké humózní půdy, 
avšak roste i na písčitých, mírně kyselých hlinitých substrátech. Vyhledává půdy s vyšším 
obsahem dusíku, vyhýbá se půdám vápenatým [1, 3, 5, 7]. 
2.1.3 Rozmnožování 
 Opylování zajišťuje až 17 druhů různého hmyzu, který je přitahován výraznou vůní. 
Semena jsou pak roznášena ptactvem. Na mnoha místech se bez černý stává plevelnou 
rostlinou. 
 Umělá výsadba se provádí pomocí semen, které se zasejí do vlhké prokypřené půdy 
obohacené humusem.  Lze také rozmnožovat pomocí řízků. Aby bez zůstával vzhledný, 
je třeba ořezávat a ostříhávat staré větve [5]. 
2.1.4 Odrůdy bezu 
 Při pěstování bezu černého je velice důležité stanovit cíle kultivace. Některé odrůdy bývají 
pěstovány pro velké množství plodů, jiné zase pro okrasné účely [5]. 
 Vysokou odolností vůči onemocněním, škůdcům i silným dešťům se vyznačuje odrůda 
Haschberg. Rostliny dorůstají výšky až dvou metrů a kvetou počátkem června. Tato odrůda 
se pěstuje převážně kvůli plodům, z nichž se připravují koncentráty a džusy [5, 7]. 
 Malým množstvím velikých květů je známá odrůda Donau. Od ostatních odrůd se liší také 
velkými hladkými, sytě zelenými listy a vysokým podílem houbovité dřeně ve větvích.  
 Při výsadbě nových zahrad se využívá rychle rostoucí odrůda Prägarten.  
 Odrůda Hamburg si díky velkým šťavnatým plodům vysloužila označení „černý diamant.“   
 Chutný sirup se vyrábí z odrůdy Sambu.  
 U pěstitelů je nejoblíbenější odrůdou odrůda Riese von Voβloch. Je nenáročná a dává 
až dvojnásobné množství plodů než ostatní odrůdy [5]. 
2.1.5 Využití jednotlivých částí bezu 
2.1.5.1 Květy (Flores sambuci) 
 Květy obsahují flavonoidy (rutin, isoquercetin), éterický olej, třísloviny a slizové látky. 
 Sklízí se na konci května a v červnu před plným rozkvětem, za pěkného, suchého počasí. 
Ostříhávají se celá květenství, která se suší zavěšená za stopky na suchém, tmavém a dobře 
větraném místě nebo na pečicím papíře v troubě. Po usušení se květenství zbaví hrubých 
větviček a uskladní v tmavé sklenici. Droga obsažená v květech se nazývá Flos sambuci, 
při správném usušení má nažloutlou barvu.  
 Bezové květy obsahují látky posilující přirozenou obranyschopnost organismu. Sušené 
květy se přidávají do čajových směsí např. s lipovým květem nebo květem divizny. Využívají 
se při horečce a infekcích, kdy podporují produkci potu a pomáhají při silném zahlenění, kašli 
a zánětech čelních dutin, jako močopudný prostředek, při revmatu, dně a kožních chorobách. 
Odvar se využívá jako kloktadlo při zánětech dásní, mandlí a nosohltanu. Zevně se květy 





Obr. 2: Bez černý – květenství [9] 
2.1.5.2 Plody (Fructus sambuci) 
 Plody, zvané též bezinky, obsahují flavonoidy, glykosidy, éterické oleje, cukry, organické 
kyseliny, vitamíny A, B1, B2, B3 a C, třísloviny, draslík, vápník a fosfor.  V nezralých 
najdeme mírně jedovaté, kyanogenní glykosidy (sambunigrin), které se odbourávají 
během zrání popřípadě vařením. V semenech jsou obsažené pryskyřičné látky vyvolávající 
nucení na zvracení. Odbourávají se také vařením. 
 Bobule se sklízejí na přelomu srpna a září, až jsou úplně zralé – černé a lesklé. Ihned 
se zpracovávají na šťávu, želé nebo se suší při 100 °C.  
 Sušené plody lze použít například na přípravu čaje. Uvařená šťáva se užívá při nachlazení, 
jako projímadlo a k tišení bolesti. Díky obsahu antokyanů se bezová šťáva užívá jako 
doplňková léčba rakoviny. Z bezinek se připravují také želé, marmelády, sirupy, kompoty 
či víno [1, 4, 5, 10].  




Obr. 3: Bez černý – plody [9] 
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2.1.5.3 Listy (Folia sambuci) 
 Bezové listy se sbírají v květnu a červnu. Mají močopudné a projímavé účinky. Z listů 
ať už čerstvých nebo sušených se připravuje čaj, který čistí krev i pokožku a odstraňuje 
nepříjemný tělesný pach. Používají se také zevně na tzv. suché zábaly, kdy se klouby balí 
do suchých listů. Zábaly pomáhají při revmatických bolestech [2, 3]. 
2.1.5.4 Kůra (Cortex sambuci) 
 Kůra má silnější močopudné účinky než listy, používá se při vodnatelnosti. Přípravky 
z bezové kůry se používají také jako projímadlo [2, 4]. 
2.1.5.5 Kořen (Radix sambuci) 
 Radix Sambuci působí ze všech bezových drog nejsilněji. Používá se jako kloktadlo, 
při vodnatelnosti, zácpě a je silně močopudný. Při užívání této drogy je třeba velké opatrnosti. 
Díky vysoké koncentraci účinných látek by mohlo dojít k závažné otravě [2]. 
2.2 Další druhy bezu 
2.2.1 Bez chebdí (Sambucus ebulus L.) 
 Bez chebdí je vytrvalá bylina dorůstající výšky 0,5–2 m. Listy jsou lichozpeřené, vstřícné, 
s pěti až devíti velkými listy. Květy tvoří trojhranné vrcholíky, mají bílou až purpurovou 
barvu, prašníky jsou fialově červené. Plodenství je vzpřímené. Plody jsou ve srovnání 
s bezem černým tvrdší a větší. Díky výraznému zápachu květů i plodů si vysloužil přezdívku 
„smradlavý bez“. 
 Vyskytuje se zejména na kamenité půdě v horských polohách, při okrajích lesů a cest, na 
pasekách, mýtinách a na neobdělávané půdě. Je to velice odolná rostlina, rozmnožuje se 
oddenky. 
 V léčitelství se uplatňují hlavně sušené květy a kořen. Květy se přidávají do čajových 
směsí, zatímco sušený kořen je využíván pro své projímavé a močopudné účinky. Plody 
v čerstvém stavu jsou mírně jedovaté, mohou způsobit průjem, zvracení a silné bolesti hlavy. 
Odvar z kůry se používá při dně a revmatismu [2, 4, 5]. 
 
 
Obr. 4: Bez chebdí [12] 
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2.2.2 Bez červený (Sambucus racemosa L.) 
 Jde o opadavý keř dorůstající výšky 1 až 5 metrů. Kůra je popraskaná s množstvím 
korkovitých lenticel. Dřeň jednoletých výhonů je bílá, u starších skořicově hnědá. Listy má 
vstřícné, lichozpeřené, jednotlivé lístky špičaté, na spodní straně namodralé a chlupaté. 
Zelenavě žluté květy se žlutými prašníky rozkvétají v dubnu a květnu.  
 
 
Obr. 5: Bez červený – květenství [9] 
 
 Plody tvoří červené peckovice. Mají kyselou až nahořklou chuť. Semena z těchto plodů 
obsahují pryskyřici, která silně dráždí sliznice. Dříve se v léčitelství používala jako velice 
drastický dávivý a projímavý prostředek. Po odstranění pryskyřice lze ze semen lisovat světlý 
olej. Dužnina obsahuje mnoho vitamínů, zvláště A a C. Bez červený se dříve využíval 
k ošetření ekzémů a pohmožděnin. 
 
 
Obr. 6: Bez červený – plody [9] 
 
 Říká se mu také hroznatý bez, divoký bez, putující strom nebo horský bez. Vyžaduje půdy 
bohaté na živiny. Vyskytuje se planě v lesích, na pasekách, v křovinách kolem cest, hlavně 
v horských oblastech. V parcích se vysazuje jako ozdobný keř [2, 4, 5, 6, 13]. 
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2.2.3 Bez kanadský (Sambucus canadensis L.) 
 Bez kanadský je až čtyři metry vysoký keř. Mladé větve jsou světle zelené, později se 
žlutošedou hladkou borkou a slabšími lenticelami. Listy jsou lichozpeřené, tří až pětilaločné, 
sbíhají se do ostrých hrotů. Bílé květy tvoří mírně klenuté vrcholíky. Purpurově černé 
peckovičky mívají 4 semena, dozrávají během září. Pochází ze Severní Ameriky, dnes hojně 
rozšířený i po Evropě. Jako okrasná rostlina je součástí zahrad a živých plotů [5, 6]. 
 
 
Obr. 7: Bez kanadský [14] 
2.2.4 Bezová houba ( Exidia auricula judae) 
 Jde o houbu vyskytující se na starých kmenech černého bezu a dalších listnatých stromů. 
Je jednou z mála hub, které lze najít i v zimě. Lidově se jí říká také židovské ucho. Během 
celého vegetačního období vytváří a hromadí kolem sebe dužninu plodů (Fungus sambuci 
nebo Fungus auriculae judae). 
 V lidovém léčitelství bývá používána při bolestech a zánětech očí [5, 15]. 
 
 
Obr. 8: Bezová houba [16] 
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2.3 Chemické látky obsažené v bezu černém 
 Černý bez obsahuje velké množství látek prospěšných našemu zdraví. Najdeme v něm 
celou řadu vitamínů a minerálních látek. Významně jsou v něm zastoupeny také sacharidy, 
některé organické kyseliny, flavonoidy, glykosidy, řada aromatických látek a třísloviny [5, 7]. 
2.3.1 Vitamíny 
 Vitamíny jsou látky organického původu, potřebné v malých množstvích pro různé 
biochemické funkce. Musejí být doplňovány ze stravy, protože lidské tělo si je nedokáže 
samo syntetizovat. Vitamíny dělíme podle rozpustnosti na vitamíny rozpustné ve vodě 
a vitamíny rozpustné v tucích. Mezi vitamíny rozpustné ve vodě řadíme vitamíny skupiny B, 
vitamín C a vitamín H. K vitamínům rozpustným v tucích patří vitamíny A, D, E a K. 
Vitamíny rozpustné v tucích jsou nepolární, hydrofobní molekuly, všechny jsou deriváty 
isoprenu. Krví jsou transportovány v lipoproteinech nebo vázané na specifické bílkoviny [17]. 
 V černém bezu najdeme především vitamíny A, B1, B2, B3 a C [5]. 
2.3.1.1 Retinol (Vitamín A) 
 Jde o polyisoprenovou sloučeninu obsahující cyklohexanové jádro. Zásoby vitamínu A 
jsou především v játrech. Aktivní formu vitamínu A v těle představuje hlavně retinol a jeho 
deriváty, retinal a kyselina retinová. Provitamínem je žlutý pigment β-karoten.  
 Doporučená denní dávka pro dospělého člověka je 0,8–1,5 mg.Vitamín A je nezbytný 
pro buněčné dělení a pro růst, účastní se udržování sliznic dýchacího, zažívacího a močového 
traktu. Je velice důležitý pro správnou funkci zraku, hraje klíčovou roli v přeměně světla 
na elektrické signály. Je také nezbytný pro správný vývoj lidského plodu. Nedostatek 
způsobuje suchost sliznic, sníženou odolnost vůči infekcím a šeroslepost. Trvalý nedostatek 
může vést k trvalému poškození zraku až slepotě [5, 17, 18]. 
 
 
Obr. 9: Retinol [17] 
2.3.1.2 Thiamin (Vitamín B1) 
 Struktura složená ze substituovaných jader thiazolu a pirimidinu, spojených methylenovým 
můstkem. Jeho aktivní formou je thiamindifosfát. Hlavní funkcí thiaminu je přeměna 
sacharidů, tuků a alkoholu v energii. Brání tvorbě vedlejších metabolitů toxických pro srdce 
a nervový systém. Thiamin je také důležitý pro nervovou soustavu, podporuje regulační 
mechanismy při psychických reakcích, je nezbytný k udržení celkové vitality a zajišťuje její 
regeneraci po tělesném nebo duševním vypětí. Thiamin je produkován také intestinální 
mikroflórou, jde však o velice malé množství, proto je třeba jej dodávat potravou.  
 Doporučená denní dávka pro dospělého člověka je 1,2 mg. Nedostatek tohoto vitamínu 
se může projevit křečemi svalstva, poruchami pohybového aparátu, poruchami zraku, 




Obr. 10: Thiamin [18] 
2.3.1.3 Riboflavin (Vitamín B2) 
 Základem žlutozeleného riboflavinu je heterocyklické isoalloxazinové jádro připojené 
na alkohol ribitol. Jako FMN a FAD je součástí mnoha metabolických drah. Je důležitý 
pro správnou funkci ostatních vitamínů skupiny B. Je nezbytný pro růst, správnou funkci 
zraku a kvalitu pokožky.   
 Denní potřebná dávka se udává 0,4–1,8 mg. Nedostatek je poměrně vzácný, projevuje se 
nespecifickými zánětlivými změnami kůže a sliznic [5, 17, 18]. 




Obr. 11: Riboflavin [17] 
2.3.1.4 Niacin (Vitamín B3) 
 Niacin je společný název pro nikotinamid a kyselinu nikotinovou. Obě sloučeniny mají 
stejnou biologickou účinnost. Kyselina nikotinová je monokarboxylová kyselina odvozená 
od pyridinu. Niacin je využíván k syntéze NAD+ a NADP+, koenzymů mnoha 
oxidoredukčních enzymů. Tyto koenzymy se uplatňují v citrátovém cyklu, v pentózovém 
cyklu a dalších metabolických drahách metabolismu sacharidů, lipidů a aminokyselin.  
 Doporučená denní dávka je 10–20 mg. Nedostatek vitamínu B3 způsobuje deprese 
a dermatitidy. Úplný nedostatek pak pelagru, onemocnění projevující se zažívacími 
poruchami, úbytky hmotnosti, depresemi, dermatitidou a demencí [5, 17, 18]. 
 Průměrný obsah niacinu v 1 l bezové šťávy je asi 40 mg [5]. 
 
 





2.3.1.5 Kyselina askorbová (Vitamín C) 
 Funkce kyseliny askorbové souvisejí především s jejími antioxidačními vlastnostmi. 
Je životně důležitá pro tvorbu kolagenu, bílkoviny, která je nezbytnou součástí kůže, kostí, 
chrupavek, zubů a dásní a napomáhá hojení ran a popálenin. Vitamín C je nezbytný 
pro tvorbu noradrenalinu, hormonu regulujícího tok krve, a serotoninu, který napomáhá 
spánkovým pochodům. Zlepšuje také vstřebávání železa z potravy.  
 Doporučený denní příjem je 60–200 mg. Nedostatek se projevuje zvýšenou unaveností, 
ztrátou chuti k jídlu a oslabením imunitního systému. Při dlouhotrvajícím nedostatku 
se objevuje onemocnění kurděje, které se projevuje onemocněním dásní, špatným hojením 
ran, oslabením kostí a celkovou zmateností. Jsou důsledkem defektu v syntéze kolagenu [5, 
17, 18]. 
 Černý bez je na vitamín C velice bohatý, 100 g čerstvých plodů obsahuje 6–25 mg 
vitamínu C [5, 10]. 
 
Obr. 13: L-askorbová kyselina [18] 
2.3.2 Minerální látky 
 Minerální látky jsou nezbytnou součástí organismu. Jsou důležité pro udržování 
homeostázy, pro činnost enzymů, hormonů, jsou součástí oporných struktur a zubů. Kromě 
biogenních prvků obsažených ve všech organických látkách (C, O, H, N, P, S) nebo v potravě 
(Na, K, Mg, Cl, Ca) potřebuje lidský organismus ještě celou řadu stopových prvků. Jsou jimi 
Fe, Cu, Zn, Mn, Co, I, Br, F a další. Nadbytečný příjem minerálů působí toxicky, projevuje se 
nevolností, průjmem a podrážděností [17, 18]. 
 Černý bez obsahuje zejména draslík, vápník a fosfor [5]. 
2.3.2.1 Draslík 
 Je základním kationem nitrobuněčné tekutiny, jeho celkový obsah v lidském těle je 
kolem 140–180 g. Hlavní funkcí draslíku je udržovat společně se sodíkem a chloridem 
osmotický tlak tekutin uvnitř i vně buněk a acidobazickou rovnováhu. Draslík je důležitý také 
pro aktivaci glykolytických enzymů a enzymů dýchacího řetězce. Ovlivňuje svalovou 
aktivitu, zejména aktivitu srdečního svalu. Dále vyrovnává účinky nadměrného příjmu sodíku 
a vysoký krevní tlak. Hladina draslíku v krvi je regulována aldosteronem.  
 Potřebná denní dávka pro dospělého člověka se pohybuje kolem 2000 mg. Nadměrný 
příjem má močopudné účinky, dlouhodobě může vést k hypertenzi. Nadměrná koncentrace 
draslíku v krvi potlačuje stahy srdečního svalu a může vést až k zástavě. Naopak nedostatek 
může vyvolat poruchy ledvin, svalovou slabost a nepravidelnou srdeční činnost [17, 18]. 




 Je z kvantitativního hlediska hlavní minerální složkou v lidském těle. Celkový obsah se 
uvádí asi 1500 g, z toho 99 % je uloženo v kostech a zubech jako fosforečnan vápenatý. 
K hlavním biologickým funkcím vápníku patří stavební funkce ve vazbě na bílkoviny 
osteokalcin a osteonektin a účast na nervové a svalové činnosti. Je nezbytný pro správnou 
funkci svalů, nervů a srážlivost krve. Příjem vápníku je regulován vitaminem D, 
parathyroidálním hormonem a kalcitoninem. 
 Doporučená denní dávka vápníku pro dospělou osobu je kolem 800 mg. Nedostatek, který 
je často způsoben nedostatkem vitamínu D, je příčinou křivice u dětí, u dospělých způsobuje 
osteomalácii, která se projevuje bolestmi kostí, svalovými křečemi a poškozenou páteří. 
Přípravky obsahující vápník se využívají k léčbě svalových křečí a nemocí zad a kostí 
spojených se stárnutím (artritida, revmatismus, osteoporóza) [5, 17, 18]. 
2.3.2.3 Fosfor 
 V těle dospělého člověka je obsaženo asi 420–840 mg fosforu. 80–85 % tohoto množství 
se nachází v kostech a zubech. Fosfor je obsažen v řadě sloučenin, které mají různé funkce. 
Mají funkce stavební, funkce v energetickém metabolismu, funkce aktivační, regulační 
a katalytické. Ze sloučenin fosforu jsou vytvořeny důležité části řady biologických struktur, 
anorganické fosfáty jsou součástí kostí a zubů, fosfolipidy tvoří biomembrány. Makroergické 
fosfáty jako ATP, GTP a kreatin-fosfát umožňují realizaci energeticky náročných 
biosyntetických reakcí. V katabolických procesech, jako jsou glykolýza, oxidativní 
fosforylace a reakce v Krebsově cyklu, se chemická energie z odbouraných substrátů ukládá 
do ATP. Sloučeniny fosfátů se účastní prakticky všech metabolických dějů. 
 Doporučená denní dávka pro dospělého člověka je 1 200 mg. Nedostatek fosforu je velmi 
vzácný. Faktorem regulujícím vstřebávání fosforu je rovnovážný poměr mezi fosforem 
a vápníkem. Nadbytek fosforu omezuje vstřebávání vápníku a zvýší vylučování hormonu 
příštítných tělísek (parathormon). Působením tohoto hormonu dochází k vyvazování vápníku 
z kostí a zvyšuje nebezpečí vzniku osteoporózy. Tělo však tuto rovnováhu většinou poměrně 
snadno udržuje díky tomu, že potraviny bohaté na vápník jsou také zdrojem fosforu [5, 18]. 
 100 g bezových plodů obsahuje přibližně 57 mg fosforu a 1 l bezové šťávy až 0,5 g fosforu 
[5]. 
2.3.3 Sacharidy 
 Celkový obsah sacharidů se pohybuje kolem 104,2 g v kilogramu černého bezu. 
Pro srovnání, jablka obsahují 115–183 g/kg a zralé třešně 150–230 g/kg. Množství cukru není 
rozhodující, protože cukr lze jednoduše přidat během zpracování. V největším množství je 
v černém bezu zastoupena fruktosa (cca 44 g/kg), hned po ní glukosa (cca 43  g/kg) 
a v malém množství i sacharosa (cca 1 g/kg) [7]. 
2.3.4 Organické kyseliny 
 Celkové množství organických kyselin v bezu se pohybuje kolem 5,1 g v kilogramu plodů. 
V porovnání s jablky nebo třešněmi je černý bez na organické kyseliny velice bohatý. 
V největším množství je zastoupena kyselina citrónová (cca 3,5 g/kg), dále kyselina jablečná 
(cca 1,1 g/kg) a v menších množstvích kyseliny šikimová (cca 0,3 g/kg) a fumarová 
(cca 0,2 g/kg). Vysoké koncentrace organických kyselin jsou důležité při zpracování, 




 Flavonoidy zahrnují velice rozsáhlou skupinu rostlinných fenolů obsahujících v molekule 
dva benzenové kruhy spojené uhlíkovým řetězcem. Patří sem zejména antokyany 
a kvercetiny. Některé flavonoidy jsou významné jako rostlinná barviva, jiné pro svoji chuť, 
některé snižují riziko virových onemocnění jako např. nachlazení, chřipka a HIV [19, 20, 21]. 
 Vědecké studie s buněčnými kulturami prokázaly, že flavonoidy potlačují pohlcování LDL 
makrofágy a jejich přeměnu na pěnové buňky. Jsou tedy vhodnou složkou stravy potlačující 
rozvoj aterosklerózy [10].  
2.3.5.1 Antokyany 
 Antokyany jsou flavonoidy odpovědné za atraktivní barvu plodů. Právě na stanovení těchto 
barviv jsou založeny metody stanovení kvality bezových sirupů. Podle obsahu se zjišťuje, zda 
jde o „pravý“ nebo „pančovaný“ produkt.  
 Mají stejně jako jiné flavonoidy prokazatelně antioxidační vlastnosti, 
jsou antikarcinogenní, podporují imunitní systém, zpomalují stárnutí. Jejich konzumace 
prokazatelně pomáhá předcházet kardiovaskulárním chorobám, rakovině, pomáhá 
při zánětlivých onemocněních a diabetu. Právě díky těmto příznivým účinkům je vysoký 
obsah antokyanů v bezových i jiných ovocných džusech a sirupech velice žádaný. 
V potravinářství se využívají jako barviva (červené, modré, fialové) a antioxidanty. 
 V bezu černém byly nalezeny tyto antokyany: kyanidin 3-sambubiosid-5-glukosid, 
kyanidin 3,5-diglukosid, kyanidin 3-sambubiosid, kyanidin 3-glukosid a kyanidin 3-rutinosid 
a další vyskytující se v malých množstvích. Majoritní postavení má kyanidin 3-sambubiosid 
(cca 439 mg ve 100 g bezových plodů) [7, 8, 10, 19, 20, 22]. 
2.3.5.2  Kvercetiny 
 Z této skupiny látek byly v bezu černém zjištěny tyto: kvercetin, kvercetin 3-rutinosid 
a kvercetin 3-glukosid. Nejvýznamnější z nich je kvercetin 3-rutinosid, zvaný také rutin [7, 8, 
10]. 
2.3.6 Glykosidy 
 Glykosidy jsou látky, které vznikají reakcí cukru s fenolem, aminem či alkoholem. I velmi 
malé množství glykosidu má značné účinky. Bývají součástí kardiotonik.  
 Nejvýznamnějším glykosidem v černém bezu je sambunigrin. Je obsažený jen v syrových 
nezralých plodech. Má kyanogenní schopnosti, za určitých podmínek vytváří kyselinu 
kyanovodíkovou [5]. 
2.3.7 Aromatické látky 
 Senzoricky aktivní látky určují senzorickou jakost potraviny. Jde o látky, které vnímáme 
smysly, zejména chutí, čichem, zrakem. Tyto látky vyvolávají různé vjemy olfaktorické, 
gustativní a vizuální. Chuť, vůně a barva jsou tedy významné organoleptické vlastnosti 
potravin. Pro konzumenta bývají právě tyto vlastnosti nejvýznamnějším kritériem při výběru 
výrobku. Nejprve vnímá samozřejmě vzhled a vůni/zápach, poté chuť. Mnohé potraviny jsou 
proto dobarvovány, aromatizovány, ochucovány a často se upravuje také jejich textura. 
Podstatnou část senzoricky aktivních látek tvoří sloučeniny tzv. aromaticky aktivní, výsledný 





 Podle původu lze senzoricky aktivní látky rozdělit do dvou skupin: 
• Primární senzoricky aktivní látky jsou v potravinách (potravinářských surovinách) 
přítomny jako produkty sekundárního metabolismu. Jejich kvalita a kvantita je dána 
především geneticky, uplatňují se však i vnější faktory. 
• Sekundární senzoricky aktivní látky jsou v potravinách vázané v inaktivní formě, 
především jako glykosidy a estery, z nichž se aromatické látky uvolňují působením 
enzymů. Vznikají také během skladování a zpracování potravin [19].  
 
 V posledních letech roste zájem o průmyslové zpracování černého bezu k různým účelům. 
Využívají se různé kultivary s odlišnými vlastnostmi, zejména chutí a vůní. Chuť daného 
kultivaru je spojena s obsahem cukrů a organických kyselin, vůně zase s obsahem aromaticky 
aktivních látek. Spojitost mezi obsahem těkavých látek a výsledným aromatickým profilem se 
určuje např. olfaktometrickou analýzou pomocí GC-O [11, 24].  
 V černém bezu bylo různými výzkumy postupně objeveno kolem 100 různých aromaticky 
aktivních látek. Vyskytuje se zde celá řada alkoholů, aldehydů, esterů, oxidů, terpenů 
a dalších látek. 
 
 Podle různých vůní lze aromatické látky rozdělit do několika skupin: 
• Vůně čerstvé trávy je spojena s výskytem 1-hexanolu, 1-oktanolu, (Z)-3-hexen-1-olu, 
(E)-2-hexen-1-olu a aldehydy 1-hexanalem a (E)-2-hexen-1-alem. 
• Květinová vůně souvisí s přítomností hotrienolu, linaloolu a dalších terpenů. 
• Ovocná vůně se vyskytuje v souvislosti s estery nižších karboxylových kyselin 
a nižších alkoholů. 
• Krémová, olejová, vosková či máselná vůně se objevuje s obsahem karboxylových 
kyselin a ketonů [11, 24, 25]. 
 
 Charakteristická vůně bezových květů je dána především obsahem rose-oxidů, neroloxidu, 
hotrienolu a linaloolu [25]. 
 
Obr. 14: Hotrienol a neroloxid [19] 
 
 Na výskyt těkavých látek má vliv také technologické zpracování. Některé aromatické látky 
(např. 2-furaldehyd) mohou vznikat během záhřevu bezové šťávy a dalších bezových 
produktů, jiné mohou během odpařování a zahřívání vyprchat [24, 11]. 
 
 V roce 2005 Kaack [11] zpracoval studii, jejímž cílem bylo identifikovat a kvantifikovat 
prchavé sloučeniny v džusech připravených ze 101 vzorků plodů bezu černého (Sambucus 
nigra L.) a určit souvislost mezi jejich senzorickou kvalitou a obsahem aromatických 
sloučenin. Vzorky pocházely z Austrálie, Anglie a Dánska. Izolace aromatických látek 
byla provedena technikou dynamic headspace. Kvantifikace byla provedena plynovým 
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chromatografem s plamenově ionizačním detektorem (GC-FID), identifikace jednotlivých 
sloučenin pomocí plynového chromatografu s hmotnostní detekcí (GC-MS). Byla provedena 
také olfaktometrická analýza. Podařilo se detekovat 74 sloučenin a 59 z nich identifikovat, 
jejich přehled je uveden v Tabulce 2.1 [11]. 
 
 Tabulka 2.1: Aromatické sloučeniny izolované ze vzorků bezových šťáv použitím techniky 
dynamic head space [11] 
 
sloučenina aroma původ retenční čas (min) průměrný 
obsah (ng.ml-1) 
pentanal ovocné, vanilkové FA 8,44 73,4 
ethyl-2-methylbutyrát ovocné FA 11,43 2,0 
ethyl isovalerát ovocné FA 12,22 29,5 
hexanal trávové, ovocné FA 12,85 328,0 
2-methyl-1 propanol ovocné FA 13,36 165,0 
β-pinen dřevité T 13,77 0,2 
isopentyl acetát ovocné FA 15,32 0,4 
3-karen ovocné, citrusové T 16,47 3,1 
1-penten-3-ol houbové FA 17,51 42,7 
myrcen ovocné, citrusové, chmelové T 18,00 0,1 
heptanal ovocné, trávové, olejové FA 19,10 38,4 
methyl hexanoát ovocné, ananasové FA 19,34 28,5 
limonen ovocné, pomerančové T 20,35 1,7 
2,3-methyl-1-butanol ovocné, sladké A 20,86 614,0 
(E )-2-hexenal ovocné, trávové, jablečné FA 21,56 56,1 
2-pentylfuran ovocné FA 22,82 21,4 
ethyl hexanoát ovocné, banánové, ananasové FA 23,15 35,5 
1-pentanol ovocné FA 25,00 < 0,05 
3-hydroxy-2-butanon máslové, krémové FA 27,41 17,0 
terpinolen ovocné, citrusové, borové T 27,56 1,6 
oktanal ovocné, citrusové FA 27,92 63,5 
methyl heptanoát ovocné FA 28,59 3,4 
1-okten-3-on houbové FA 29,55 0,7 
6-methyl-5-hepten-2-on ovocné, trávové, sladké, olejové T 31,45 11,9 
ethyl heptanoát ovocné, vinné FA 32,00 < 0,05 
cis-rose oxid bezové T 33,06 3,4 
1-hexanol trávové, dřevité, ovocné FA 33,71 145,0 
trans-rose oxid bezové T 34,14 0,3 
(E )-3-hexen-1-ol trávové FA 34,46 5,1 
(Z )-3-hexen-1-ol trávové FA 36,03 145,0 
nonanal ovocné, bezové, květové FA 37,70 79,6 
methyl oktanoát ovocné, trávové FA 37,12 < 0,05 
(E )-2-hexen-1-ol zelený pepř FA 37,91 45,3 
(E )-2-oktenal zelené jablko FA 39,30 3,8 
2-heptylfuran oříškové, pražené FA 39,86 1,5 
ethyl oktanoát ovocné, květové, meruňkové FA 40,10 14,3 
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sloučenina aroma původ retenční čas (min) průměrný 
obsah (ng.ml-1) 
1-okten-3-ol houbové FA 41,40 13,0 
1-heptanol trávové, dřevité, olejové FA 41,68 16,9 
nerol oxid květové, bezové T 42,36 2,4 
methyl nonanoát ovocné, oříškové, vinné FA 44,19 8,1 
dekanal květové, citrusové FA 44,58 11,7 
dohydroedulan ovocné, bezové T 45,08 10,9 
benzaldehyd sladké, karamelové S 45,48 106,0 
ethyl nonanoát ovocné, oříškové, olejové FA 47,10 7,5 
linalool květinové, frézie T 47,45 16,7 
1-oktanol ovocné, citrusové FA 47,76 0,9 
hotrienol květinové, bezové T 49,31 1,8 
methyl benzoát ovocné S 49,55 < 0,05 
fenylacetaldehyd květové, hyacint S 50,24 9,2 
α-humulen květové, dřevité T 50,93 3,1 
α-terpineol květinové, sladké T 51,69 0,6 
methyl salicylát mátové, sladké S 53,59 0,2 
ethyl fenylacetát sladké, medové S 53,73 3,3 
2-fenylethyl acetát ovocné, květinové S 54,33 < 0,05 
β-damascenon ovocné, bezové T 54,45 4,3 
benzylalkohol květové, růže S 54,76 28,0 
2-fenylethyl alkohol květové, růže S 55,30 37,9 
eugenol kořeněné, hřebíček S 60,00 < 0,05 
FA – mastná kyselina, M – sacharid, S – šikimová kyselina, T – terpenoid, A – derivát aminokyseliny 
 
 O dva roky později (2007)  Kaack realizoval projekt [26] s cílem zjistit vliv enzymatických 
přeměn (s použitím enzymového preparátu) na aromatické sloučeniny v ovocných džusech 
připravených z plodů 32 kultivarů bezu černého. Byly vybrány džusy s velice atraktivní 
senzorickou charakteristikou a obsahem flavonoidů a fenolových kyselin přispívajících 
k žádané antioxidační kapacitě.  
 Bylo identifikováno 25 aromatických sloučenin (viz. Tabulka 2.2), z nich 14 alkoholů, 7 
aldehydů, 3 ketony a 1 oxid [26]. 
 
 Tabulka 2.2: Aromatické sloučeniny izolované ze vzorků bezových šťáv použitím techniky 
dynamic head space [26] 
 
sloučenina aroma původ retenční čas (min) průměrný obsah (ng.ml-1) 
pentanal ovocné, vanilkové FA 10,13 191,2 
hexanal trávové FA 15,22 413,8 
2-methyl-1-propanol ovocné FA 15,26 199,5 
2,3-methyl butanol ovocné, sladké A 15,56 321,9 
(E)-2-hexanal zelené jablko FA 24,5 45,9 
1-pentanol ovocné FA 25,23 62,5 
3-hydroxy-2-butanon máslové, krémové M 28,51 82,3 
oktanal ovocné, citrusové FA 30,99 93,4 
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sloučenina aroma původ retenční čas (min) průměrný obsah (ng.ml-1) 
1-okten-3-on houbové FA 32,07 4,5 
(Z)-rose oxid bezové T 33,07 14,7 
1-hexanol trávové FA 37,25 173,0 
(E)-3-hexen-1-ol trávové FA 37,42 5,0 
(Z)-3-hexen-1-ol trávové FA 38,17 196,6 
nonanal ovocné, bezové FA 38,77 284,2 
(E)-2-hexen-1-ol  zelené jablko FA 40,77 13,6 
(E)-2-oktenal zelené jablko FA 41,60 3,9 
1-okten-3-ol houbové FA 43,12 26,7 
1-heptanon trávové FA 44,90 6,2 
benzaldehyd sladké S 45,13 207,5 
linalool květinové - frézie T 48,00 88,2 
1-oktanol ovocné, citrusové FA 49,51 42,3 
α-terpineol ovocné, sladké T 53,34 4,0 
β-damascenon ovocné, bezové T 56,10 52,7 
2-fenylethyl alkohol květinové - růže S 57,57 23,3 
FA – mastná kyselina, A – derivát aminokyseliny, M – sacharid, S – šikimová kyselina 
 
 Dva výše zmíněné výzkumy dokazují, že výsledný aromatický profil černého bezu je dán velkým 
množstvím aromatických látek různé chemické povahy. Vyskytují se zde deriváty mastných kyselin, 
aminokyselin, sacharidů, alkoholů a další [11, 26] . 
2.3.7.1 Esenciální oleje (silice) 
 Esenciální olej je směsí organických sloučenin s těkavým aroma získaný z rostlin. Jde 
o pronikavě vonící směs bohatou na oleje. Účinek aromatických látek je zprostředkováván 
především smyslovými vjemy, chutí a vůní. Z chemického pohledu obsahuje aroma bezového 
sirupu nebo bezové šťávy kolem 100 chemických sloučenin. Hlavní součástí téměř všech 
esenciálních olejů je fenylacetaldehyd.  
 Květy bezu obsahují až 0,2 % esenciálních olejů. 
 Sliznice vstřebávají esenciální olej velmi rychle. Esenciální oleje mají protizánětlivé 
účinky, zklidňují nervovou soustavu, regulují činnost jater a žlučníku, rozpouštějí hleny, 
podporují sekreci, odvodňují pokožku [5, 11]. 
 V potravinářství se esenciální oleje využívají zejména k výrobě alkoholických 
i nealkoholických nápojů, jako základní chuťové a vonné složky. Další využití esenciálních 
olejů je v kosmetickém, farmaceutickém a chemickém průmyslu [27]. 
2.3.8 Třísloviny 
 Třísloviny jsou rostlinné polyfenoly rozpustné ve vodě. Vyznačují se stahujícími, 
dráždivými a antimikrobiálními účinky. V lékařství nacházejí uplatnění při léčbě hemeroidů, 
při hojení ran a jako detoxikační prostředek při vylučování těžkých kovů ven z těla. 
 Bezová šťáva obsahuje až 4 mg tříslovin v jednom litru. Ve srovnání s ostatními ovocnými 
šťávami jde až o čtyřnásobné množství [5]. 
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2.4 Možnosti technologického zpracování bezu černého 
2.4.1 Nápoje a extrakty z bezových květů 
 Nápoje se připravují z čerstvých nebo mražených bezových květů přidáním vody, cukru 
a citronové šťávy nebo plátků citronu. Nápoj z bezových květů má velice atraktivní 
květinovou, medovou, ovocnou, sladkokyselou chuť s bylinnými podtóny. Tento nápoj 
je známý v mnoha zemích a lze najít spoustu různých receptů na jeho přípravu. Nejvíce se 
vyrábí v Anglii, Švédsku, Austrálii a Dánsku [25, 32]. 
 Extrakty z bezových květů se využívají také při výrobě zmrzlin, jogurtů, vína, limonád, 
čaje, cukrovinek a moučníků. Zvyšující se konzumace těchto produktů vede k rostoucí 
poptávce po bezových extraktech s různým aroma, extraktech s různou kompozicí aromaticky 
aktivních látek [32]. 
2.4.2 Výroba šťáv a koncentrátů 
2.4.2.1 Sklizeň  
 Doba sklizně je určena tzv. technologickou zralostí, kdy plodina vyhovuje požadavkům 
daného zpracování. Doba technologické sklizně nemusí být shodná s konzumní 
ani s fyziologickou zralostí plodiny [33].  
2.4.2.2 Skladování 
 Z důvodu zamezení kontaminací plísněmi, mechanickému poškození, či měknutí pletiv se 
suroviny skladují co nejkratší dobu. Zpracovateli jsou dodávány postupně podle výrobní 
kapacity. Skladování po delší dobu se realizuje v chlazených prostorách, případně využitím 
řízené atmosféry [33].  
2.4.2.3 Čištění 
 Jsou zde zahrnuty operace, při nichž jsou ze suroviny odstraněny kontaminanty (minerální 
látky, kovy, mikroorganismy a další). Využívají se dva způsoby čištění, suchý způsob 
a mokrý způsob, tzv. praní [33]. 
2.4.2.4 Třídění 
 Cílem třídění je splnění podmínek pro dosažení požadované kvality konečného výrobku 
nebo dosažení co nejvyšší efektivnosti a výtěžnosti technologických operací. Vyřazují se 
suroviny nevhodné pro daný typ zpracování (tvarem, velikostí, stupněm zralosti, barvou, 
napadením škůdci) a také zbytky příměsí, které nebyly odstraněny při čištění [33]. 
2.4.2.5 Drcení 
 Během drcení dochází k narušení buněk tkáně suroviny a uvolnění jejich obsahu. Příliš 
hrubé rozdrcení snižuje výtěžky dalšího zpracování, naopak příliš jemné drcení komplikuje 
oddělení pevné fáze od tekuté. Cílem drcení je získat pokud možno stejně velké kousky 
(přibližně 3–9 mm). Vhodným drcením se dosahuje optimální struktury drti, což se během 
lisování projeví vytvořením kapilárních kanálků a tím efektivnějším získáváním šťávy. Je 
třeba co nejvíce omezit rozdrcení stopek a semínek. Mohou z nich do finálního produktu 
přecházet nežádoucí látky a tak snižovat jeho kvalitu [34, 35, 36]. 
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2.4.2.6 Úprava drtě 
 K dosažení co nejvyšší výtěžnosti se využívají další úpravy drtě – termické úpravy, 
přídavky enzymových preparátů, opracování elektrickým proudem, mražení a následné 
rozmrazování, ultrazvuk. Tyto operace jsou založeny na rozrušení buněčných stěn a uvolnění 
obsahu buněk. Dochází při nich k denaturaci stavebních bílkovin teplem nebo zvýšenou 
koncentrací iontů vyvolanou elektrickým polem, potrhání pletiv při mražení nebo změnami 
tlaku [34, 36].  
2.4.2.7 Lisování 
 Podstatou tohoto technologického procesu je působení vnějšího tlaku způsobeného lisem 
na zpracovávaný materiál. Dochází k oddělování kapaliny od tuhého materiálu filtrací 
přes kapiláry drti. Je třeba zvolit vhodný tlak a jeho úpravu během doby lisování, teplotu, 
hrubost lisované vrstvy materiálu. Materiál musí být předběžně upravený k lisování 
(rozrušené buněčné struktury). Výtěžnost lisování lze zvýšit přídavkem celulózy, perlitu, 
křemeliny, dřevěných pilin a dalších inertních materiálů do rozdrcené směsi. 
 K získávání šťávy se často využívá i následná extrakce výlisků. Po odlisování ovocné 
šťávy se výlisky promíchají s vodou a lisování se opakuje. Tato druhá šťáva má však jiné 
použití než šťáva získaná při prvním lisování. Využívá se například k výrobě šťávních 
koncentrátů [36]. 
2.4.2.8 Čiření 
 Čiření je proces rozdělení ovocné šťávy na kal a čirou kapalinu. Zákal je způsoben 
obsahem pektinů, bílkovin, polysacharidů, tříslovin a různých kovových iontů. Činností 
pektolytických a amylolytických enzymů lze převést makromolekulární složky jako pektin 
a škrob na monomery a oligomery, které se již na tvorbě zákalů nepodílejí. Přídavkem čiřidla 
dochází k vysrážení koloidních složek šťávy. Čiřidla jsou látky se sorpčními schopnostmi, 
vytvářejí jemnou těžkou suspenzi, která strhává velice jemné kaly (křemelina, hlinky). 
Chemicko-sorpční čiřidla reagují s některou složkou šťávy, vytvořená sraženina klesá ke dnu 
a váže se na  kalotvorné látky (želatina, bílek) [35, 36]. 
2.4.2.9 Separace kalů 
 K oddělení koloidních částic od čiré šťávy se využívá sedimentace a odstředění. Proces 
sedimentace je založen na rozdílu hustot mezi koloidními částicemi a tekutinou, hnací silou je 
zde gravitace. Odstředěním lze proces sedimentace urychlit. Zbytky kalů, které nebyly 
odstraněny sedimentací, se separují nejčastěji filtrací. Šťáva se filtruje přes pórovitou 
přepážku (filtrační papír, lisovaný azbest, křemelina, bentonit), která zadrží usazeninu a nechá 
projít pouze čirou šťávu [36]. 
 Vysokomolekulární látky (pektiny, škrob) lze separovat také pomocí ultrafiltrace 
využívající semipermeabilní membrány a vyšší tlak (0,1–0,2 MPa). Membrána propouští 
pouze složky menší než je její zádržná schopnost (permeát) a větší zadržuje (koncentrát, 
retentát). Membrány zadržují částice od 2 do 200 nm resp. od 500 do 500 000 jednotek 
molekulové hmotnosti. Tyto membrány jsou tvořeny polymerními látkami (acetát celulosy, 
polysulfon, keramika, kovové folie) [34]. 
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2.4.2.10 Stabilizace filtrovaných šťáv 
  Čirá šťáva se může i přes čiření a filtraci postupem času zakalit. Vytvoření zákalu se 
předchází několika různými způsoby. Šťáva se během výroby před filtrací zahřívá na teplotu 
převyšující teplotu pasterizace. Dále se šťáva musí izolovat od přístupu vzduchu, protože 
oxidace barviv, tříslovin a dalších složek je příčinou vzniku zákalu. Šťávy se tedy většinou 
uchovávají v atmosféře inertního plynu. Krátkodobá pasterizace při vyšší teplotě způsobuje 
tvorbu usazeniny v menší míře než dlouhodobá pasterizace za teploty nižší. Uskladnění šťáv 
při teplotách blízkých 0 °C napomáhá rozpouštění vzduchu ve šťávě, který ve volném 
prostoru obalu urychluje tvorbu zákalu. Stabilizace koloidního systému se průmyslově 
zabezpečuje přidáváním stabilizátorů [36].  
2.4.2.11 Odvzdušnění a plnění 
 Vzduch vnikající do šťávy během zpracování snižuje kvalitu výsledného produktu. 
Například jablečná šťáva na vzduchu tmavne, v hroznové šťávě se tvoří sraženina. Kyslík 
také urychluje rozklad vitamínů.  Vzduch se ze šťávy odstraňuje zahříváním 
nebo mechanickým odvzdušněním. K odvzdušňování zahříváním se využívají kontinuální 
výměníky tepla – pasterizátory.  
 K plnění šťáv se využívají automatické plničky [36]. 
2.4.2.12 Způsoby konzervace ovocných šťáv 
  Konzervace ovocných šťáv se provádí několika způsoby.  
 Prvním z nich je tepelné konzervování začínající záhřevem produktu na určitou teplotu 
po danou dobu a následným ochlazením na teplotu skladování. Patří sem pasterizace šťáv 
v obalech – v hermeticky uzavřených obalech se produkty pasterizují při teplotě 75 až 85 °C. 
Dále horké plnění, kdy se produkt zahřívá na teplotu až 95 °C po dobu 30 až 40 s a ještě 
za horka se plní do předem sterilizovaných obalů. Při aseptické konzervaci se využívá 
vysokoteplotní sterilizace (UHT), při níž dochází k záhřevu na teplotu 120 až 135 °C po dobu 
15 až 20 s. Po prudkém ochlazení na 25 až 30 °C se produkt plní do obalů a cisteren.  
 Ke konzervaci šťáv se využívá také oxidu uhličitého. CO2 v koncentraci 1,5 % potlačuje 
životní procesy mikroorganismů a snižuje aktivitu enzymů. Na tomto principu je založena 
konzervace ovocných šťáv sycených CO2 v hermeticky uzavřených cisternách (tancích) [36].  
 Konzervace šťáv chemickými konzervačními látkami je ošetřena příslušnými 
hygienickými předpisy o maximálních povolených dávkách [36]. V dnešní době se používají 
například oxid siřičitý, kyselina sorbová, kyselina benzoová, jejich soli a estery [37].  
2.4.2.13 Výroba šťávních koncentrátů 
 V současné době je výroba šťávních koncentrátů hlavním způsobem konzervace 
vyráběných ovocných šťáv. Principem výroby je zahuštění šťávy až na obsah rozpustné 
sušiny 65 až 70 %, kdy je výrobek díky nízké aktivitě vody a nízkému pH prakticky 
samoúdržný. Tyto koncentráty jsou pak využívány jako polotovary při výrobě 
nealkoholických nápojů, ovocných vín nebo k přímé konzumaci ve formě ovocných medů. 
 Výroba šťávních koncentrátů zpravidla bezprostředně navazuje na výrobu ovocných šťáv. 
Surová šťáva zbavená hrubých kalů je nejprve přivedena do první části odparky, kde se 
při teplotách blízkých 100 °C odpaří 10–30 % přítomné vody. Spolu s vodou se oddělí i velká 
část těkavých látek, vytvářejících aroma daného typu ovoce. Před zahuštěním je třeba šťávu 
upravit tak, aby se nekalila, aby se netvořil pektinový rosol během zahušťování a aby se 
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netvořil zákal během skladování ani při následné rekonstituci v nápoj. K tomuto účelu 
se provádí čiření a následná filtrace.  
 Vlastní koncentrace šťávy probíhá na tří až čtyřčlenných odparkách různé konstrukce 
při teplotách od 50 °C (teplota koncentrátu na výstupu) do 100 °C (jímač aroma). Páry 
z jímače aroma jsou přiváděny do rektifikační kolony, kde se zkoncentrují nebo podrobí 
dvakrát až třikrát opakované destilaci. Výsledkem je koncentrát aroma. Používá se při výrobě 
nápojů nebo se dále koncentruje pro další využití (výroba kosmetiky). Šťáva se zahušťuje 
na požadovaný obsah sušiny. Hotový šťávní koncentrát se chladí a plní do velkoobjemových 
tanků, ve kterých se skladuje. Výsledný koncentrát má mít hustou sirupovitou konzistenci 
a obsah rozpustné sušiny alespoň 65 %. Dále by měl být čirý, ovocné chuti bez cizích příchutí 
a přípachů, s obsahem kyselin v rozmezí 2 až 6 %. Doba trvanlivosti šťávních koncentrátů je 
asi 10 měsíců [33]. 
2.4.3 Další možnosti zpracování a využití bezu  
 Povidla  
 Vyrábějí se ze zralých plodů, jsou velice zdravou pochoutkou. K jejich výrobě se používají 
zralé plody, buď tepelně upravené, nebo lisované za studena [5].  
 
 Víno 
 Připravuje se smícháním zralých plodů s cukrem a následným zkvašením. Lze jej 
skladovat i delší dobu [5]. 
 
 Čaj 
 Sušené části rostliny se zalijí horkou vodou a nechají se luhovat asi 10 minut. Připravuje se 
ze sušených květů, plodů, kůry i kořene [5]. 
 
 Ocet 
 Ocet je produkt vyráběný procesem alkoholového kvašení, jeho výroba probíhá podobně 
jako výroba vína. Bezový ocet se nevyužívá k dochucování pokrmů, ale jen k obkladům a 
potírání [5]. 
 
 Dále se z bezu černého vyrábějí destiláty, tinktury a homeopatické přípravky. Existuje 
spousta domácích receptů na přípravu bezových květů – smažená bezová květenství 
v těstíčku, polévka z bezových květů. Bezinky se suší, zavařují, připravují se z nich 
marmelády, rosoly, omáčky. Květy se využívají také na koupele. Výluh z listů údajně 
odpuzuje komáry. Barvivo získané z plodů se suší a zpracovává na prášek. Dobarvují se jím 
potraviny, ale třeba také vlna [2, 5]. 
2.5 Stanovení aromaticky aktivních látek v bezu černém 
 Hlavní náplní experimentální části této práce je stanovení aromaticky aktivních látek ve 
šťávě z bezu černého. Při jejich identifikaci a kvantifikaci se využívají zejména různé druhy 
plynové chromatografie. Využívá se plynový chromatograf s hmotnostní detekcí (GC-MS), 
plynový chromatograf s plamenově ionizačním detektorem (GC-FID). Pro izolaci se využívá 
např.  destilace vodní parou, vakuová destilace v kombinaci s extrakcí diethyletherem, 
superkritická extrakce, macerace spojená s fermentací a extrakce pentanem [11, 21, 25].  
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2.5.1 Plynová chromatografie (GC) 
 Jedná se o separační metodu, využívanou k oddělení složek obsažených ve vzorku. Vzorek 
se vnáší mezi dvě vzájemně nemísitelné fáze. Stacionární fáze je nepohyblivá, mobilní 
je pohyblivá. Pohybem mobilní fáze přes stacionární fázi je vzorek soustavou unášen. Složky 
vzorku mohou být stacionární fází zachycovány, a proto se při pohybu zdržují. Ty složky, 
které jsou stacionární fází poutány silněji, se zdržují více. Tím dochází k separaci složek. 
U plynové chromatografie je mobilní fází plyn. Vzorek se dávkuje do proudu tohoto plynu. 
Ihned je přeměněn na plyn a unášen mobilní fází kolonou. Proto se mobilní fázi říká také 
nosný plyn. V koloně dochází k separaci složek na základě různých schopností poutat se 
na stacionární fázi. Složky opouštějící kolonu jsou indikovány detektorem. Signál z detektoru 
je vyhodnocen a z časového průběhu a intenzity signálu je určen druh a kvantitativní 
zastoupení složek. Používá se k separaci, identifikaci a stanovení složitějších směsí plynů, 
těkavých látek a organických směsí [28, 29]. 
 
Obr. 15: Schéma plynového chromatografu [24] 
2.5.2 Mikroextrakce tuhou fázi (SPME) 
 SPME metoda byly vyvinuta jako rychlá, bezrozpouštědlová, relativně levná a nenáročná 
sorpčně/desorpční technika zakoncentrování analytu. Základem je rovnovážná extrakce 
analytů z matrice malým množstvím tuhé fáze umístěné na povrchu křemenného vlákna. 
Rozdílem od ostatních extrakčních metod je to, že extrakce probíhá pouze do doby než je 





Obr. 16: Zařízení používané k metodě SPME – stříkačka s křemenným vláknem s chemicky 
modifikovaným povrchem [31] 
 
 Sorpce může probíhat buď ponořením vlákna přímo do analyzovaného vzorku, tzv. přímá 
(DI) SPME nebo extrakcí z prostoru nad vzorkem, tzv. headspace (HS) SPME [31]. 
2.5.3 Olfaktometrie  
 Olfaktometrie je metoda založená na měření kvality a intenzity čichových vjemů. Používá 
se k určení koncentrace senzoricky aktivních látek. Touto metodou se sice nedá zjistit přesný 
obsah aromatické látky v analyzovaném vzorku, lze však určit podíl jednotlivých 
aromatických sloučenin na výsledném aromatickém profilu. Zjišťuje se vliv senzoricky 
aktivních látek na výslednou chuť a vůni především u nápojů a potravin [11, 28]. 
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3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
 Ke stanovení aromaticky aktivních látek ve vzorcích bezu černého byla použita metoda 
mikroextrakce tuhou fází ve spojení s plynovou chromatografií (SPME-GC). Byly 
analyzovány vzorky bezové šťávy, hroznové šťávy, jejich směsi a plody bezu černého dvou 
různých odrůd. 
3.1 Pracovní pomůcky a přístroje 
− plynový chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. A., Itálie) s plamenově 
ionizačním detektorem, split/splitless injektorem a kapilární kolonou DB-WAX 
o rozměrech 30 m × 0,32 mm× 0,5 µm  
− počítač PC, Intel Pentium Procesor 
− chladnička s mrazničkou AMICA, model AD 250 
− vodní lázeň Julaba, model TW 12 
− SPME vlákno SUPELCO Fiber s polární stacionární fází CARTM/PDMS o tloušťce 
filmu 85 µm  
− mikropipety: Finnpipette (objem 0,2–2 µl), Proline (objem 100–1000 µl), Proline 
(objem 10–100 µl) Proline (objem 5–10 µl), jednorázové špičky, držák na pipety 
− vialky o objemu 4 ml, kaučuk-teflonové septum, šroubovací uzávěr 
− parafilm PECHINEY PLASTIC PACKAGING - „M“  
− držák a stojan na SPME extraktor 
− stopky 
− nůžky  
3.2 Plyny 
− dusík N2 5.0 SIAD v tlakové láhvi s redukčním ventilem s kovovou membránou 
− vodík H2 5.5 SIAD v tlakové láhvi s redukčním ventilem  
− vzduch 5.0 SIAD v tlakové láhvi s redukčním ventilem pro kyslík 
3.3 Podmínky analýzy 
− teplota vodní lázně: 35 °C 
− doba temperování vzorku: 30 min 
− doba absorpce na SPME vlákno: 20 min 
− desorpce: splitless injection do GC, teplota injektoru 250 °C, doba desorpce 20 min 
− nosný plyn: dusík N2, optimální průtok 0,9 ml.min-1 
− teplotní program: 40 °C s výdrží 1 minutu, vzestupný gradient 5 °C za minutu 
do 200 °C s výdrží 7 minut 
− celková doba analýzy: 40 minut 
− detektor FID (plamenově ionizační), teplota 220 °C 
− průtok vodíku H2 35 ml.min-1 
− průtok vzduchu 350 ml.min-1 
− make-up dusíku N2 30 ml.min-1 
3.4 Vzorky 
 Analýza byla provedena se vzorky čisté bezové a čisté hroznové šťávy a směsmi 
připravenými smícháním těchto šťáv v různých objemových poměrech.  
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− Pasterovaná (78°C 20-30s) bezová šťáva: směs odrůd Dana + Bohatka, rok sběru 
2010, místo sběru Hustopeče u Brna 
− Pasterovaná (78°C 20-30s) hroznová šťáva: odrůda Vlašský ryzlink bílý, rok sběru 
2010, místo sběru Hustopeče u Brna 
Dále byly analyzovány plody dvou různých odrůd bezu černého:  
− odrůda Prägarten, rok sběru 2010, místo sběru Holovousy 
− odrůda Albida, rok sběru 2010, místo sběru Školní statek MZLU, Žabčice  
 
 Složení a označení jednotlivých analyzovaných vzorků je uvedeno v tabulce 3.1.   
 
 Tabulka 3.1: Označení a složení analyzovaných vzorků 
 
označení vzorku složení vzorku 
B čistá bezová šťáva 
H čistá hroznová šťáva 
BH 50 směs bezové a hroznové šťávy připravená v poměru 50:50 (v/v) 
BH 60 směs bezové a hroznové šťávy připravená v poměru 60:40 (v/v) 
BH 70 směs bezové a hroznové šťávy připravená v poměru 70:30 (v/v) 
BH 80 směs bezové a hroznové šťávy připravená v poměru 80:20 (v/v) 
BH 90 směs bezové a hroznové šťávy připravená v poměru 90:10 (v/v) 
BAl plody černého bezu odrůdy Albida 
BPr plody černého bezu odrůdy Prägarten 
3.5 Postup analýzy aromatických látek 
 K analýze aromaticky aktivních látek bezu černého byla vybrána metoda SPME-GC. 
K mikroextrakci aromatických látek bylo použito křemenné vlákno pokryté porézními 
karboxenovýmiTM částicemi suspendovanými v polydimethylsiloxanu o tloušťce 85 µm.  
 Do vialky byl napipetován 1 ml (odvážen 1 g) vzorku, vialka byla uzavřena šroubovacím 
uzávěrem s plynotěsným kaučuk-teflonovým septem. Vzorek ve vialce byl 30 minut 
temperován ve vodní lázni o teplotě 35 °C.  
 Po vytemperování bylo vlákno pomocí SPME extraktoru přes septum zasunuto 
do headspace prostoru vialky. Extrakce probíhala 20 minut.  
 Ihned poté bylo vlákno přeneseno do injektoru plynového chromatografu a byla spuštěna 
GC analýza. V injektoru byl analyt desorbován pomocí vysoké teploty a nesen do GC kolony. 




3.6 Vyhodnocení výsledků analýzy 
 Výsledky analýzy byly zpracovány v programu Microsoft Office Excel 2007. 
  






c ⋅= ,     3.1 
kde c je koncentrace v µg.ml-1; A vyjadřuje plochu píku; index i značí vzorek a index 
s standard. 
 
 Ke zpracování výsledků byly dále využity tyto statistické funkce: 











,               3.2 
kde n je počet hodnot x 
− rozptyl s2
 
– míra rozptýlení souboru dat x1, ..., xn 
− směrodatná odchylka – odmocnina rozptylu – vyjadřuje, jak se hodnoty liší 















,             3.3 
kde n je počet hodnot x 
− interval spolehlivosti µ – zobrazuje celkovou míru nepřesnosti měření 
n
s
txµ ⋅±= vα, ,       3.4 
kde x  je aritmetický průměr; vα,t  je studentův tabelovaný koeficient (hladina 
významnosti α je pravděpodobnost s jakou se odhadovaný populační parametr µ 
neocitne v intervalu spolehlivosti při opakovaném provádění výběru; stupeň volnosti 
v je počet nezávislých hodnot); s představuje směrodatnou odchylku a n je počet 
hodnot x [15]. 
 
Výsledky jsou uvedené ve tvaru průměr ± s (n=3) 
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4 VÝSLEDKY A DISKUZE 
4.1 Identifikace a kvantifikace aromaticky aktivních látek ve vzorcích 
šťáv a plodů 
 Aromaticky aktivní látky byly ze vzorků izolovány technikou mikroextrakce pevnou fází 
a následná detekce byla provedena metodou plynové chromatografie. 
 
 Analýza byla provedena s 9 vzorky, každý z nich byl proměřen třikrát. Složení 
jednotlivých analyzovaných vzorků jsou uvedena v kapitole 3.4. Podmínky a přesný postup 
analýzy jsou uvedeny v kapitolách 3.3 a 3.5. 
 
 Identifikace a kvantifikace vyextrahovaných aromatických látek byla provedena na základě 
porovnání se standardy uvedenými v tabulce 4.1. 
 
 Tabulka 4.1: Přehled standardů [38] 
 





aceton (propan-2-on) 4,657 790 26649690 
methylacetát (octan methylnatý) 4,7383 18,6 23312260 
ethylacetát (octan ethylnatý) 5,4933 4,49 24272130 
ethylmethylketon (butan-2-on) 5,823 8 75960370 
isovaleraldehyd (3-methyl-butan-1-al) 5,982 25,15 20667990 
ethanol 6,497 810 38997420 
propylacetát (octan propylnatý) 7,115 8,46 43102460 
pentanal 7,1667 5,265 70161950 
methylisobutylketon (4-methylpentan-2-on) 7,862 8,89 34218770 
ethylbutyrát (ethylbutanoát) 8,39 3,52 30619660 
propanol 8,663 112 17151990 
butylacetát (octan butylnatý) 9,275 3,52 46107000 
kapronaldehyd (hexanal) 9,52 2,5 65298540 
isobutanol (2-methylpropan-1-ol) 9,9933 720 19192170 
pentan-2-ol 10,797 113,4 30940880 
butanol 11,538 48,6 20597740 
heptaldehyd (heptanal) 12,1033 1,226 31704360 
2-methylbutan-1-ol 12,95 8,2 21208320 
isoamylalkohol (3-methyl-1-butanol) 13,1517 64,8 28282840 
E-2-hexenal 13,225 3,336 41359520 
amylalkohol (pentan-1-ol) 14,13 20,375 22354800 
oktanal 14,8533 3,248 59587880 
heptan-2-ol 15,815 4,25 16728720 
hexanol 16,6983 2,116 19757550 
± rosa oxid 16,7083 0,346 51777450 
Z-3-hexen-1-ol 17,6183 16,4 72949220 
nonanal 17,6983 1,632 1,36E+08 
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oktan-2-ol 18,34 1,64 40097640 
ethylkaprylát (ethyloktanoát) 18,5117 1,305 25166190 
E-2-oktenal 18,7383 1,692 26075760 
okt-1-en-3-ol 19,088 268 54350650 
kyselina octová ( kyselina ethanová) 19,183 1365 22041590 
dekan-2-on 20,11 0,55 8922110 
nonan-2-ol 20,727 0,08 27891860 
benzaldehyd 21,1983 1,048 39993440 
linalool 21,405 3,132 27828030 
oktanol 21,7717 65,6 40608000 
kyselina isomáselná (kyselina 2-methylpropanová) 21,975 500,18 30511020 
undekan-2-on 22,697 8,3 29787910 
ethylkaprinát (ethyldekanoát) 23,435 1,74 21244590 
fenylacetaldehyd (fenylethanal) 23,955 34,296 60432310 
kyselina isovalerová (kyselina 3-metylbutanová) 24,33 93 17255970 
α-terpinenol 25,135 33 43582020 
dekan-1-ol 26,307 1,66 20216890 
kyselina mléčná (kyselina 2-hydroxypropanová) 26,328 12090 26434040 
tridekan-2-on 27,305 0,0005 11711120 
fenylethanol 27,6483 2,525 38060240 
β-damascenon 27,8517 93 11865310 
benzylalkohol 29,0417 0,21 52079040 
kyselina kaprylová (kyselina oktanová) 32,343 4,55 11960900 
kyselina kaprinová (kyselina dekanová) 37,08 0,58 45850690 
 
 Kvantifikace byla provedena metodou absolutní kalibrace přímým srovnáním. Obsah 
aromatické látky ve vzorku byl stanoven na základě porovnání plochy píků stanovované látky 
a standardu o známé koncentraci za stejných podmínek chromatografické analýzy (viz vztah 
3.1). 
  
 V analyzovaných vzorcích bylo stanoveno celkem 51 aromaticky aktivních látek. Z nich 
bylo 19 alkoholů, 10 aldehydů, 8 esterů, 7 ketonů, 6 mastných kyselin a 1 oxid. Žádný 
ze vzorků neobsahoval všechny identifikované sloučeniny najednou. Největší množství 
aromaticky aktivních látek bylo podle očekávání identifikováno a kvantifikováno ve vzorku 
čisté bezové šťávy.  
 
 Složení a označení jednotlivých analyzovaných vzorků je uvedeno v tabulce 3.1. 
 Zjištěné koncentrace jsou uvedeny v tabulkách 4.2 až 4.6, chromatogramy se nacházejí 
v přílohách 8.1-8.10. 
    
34 
 
Tabulka 4.2: Obsah aromatických látek ve vzorcích B a H v µg.ml-1 
 
sloučenina vzorek B vzorek H 
aceton (propan-2-on) - - 
methylacetát (octan methylnatý) 2,75± 2,41 0,06±0,00 
ethylacetát (octan ethylnatý) 7,33±2,11 0,34±0,00 
ethylmethylketon (butan-2-on) 0,02±0,00 0,03±0,01 
isovaleraldehyd (3-methyl-butan-1-al) - - 
ethanol 1356,91±13,02 639,25±27,14 
propylacetát (octan propylnatý) 0,18±0,01 0,04±0,00 
pentanal 0,03±0,00 - 
methylisobutylketon (4-methylpentan-2-on) - - 
ethylbutyrát (ethylbutanoát) 0,16±0,14 - 
propanol 2,63±1,72 - 
butylacetát (octan butylnatý) 0,03±0,01 0,08±0,01 
kapronaldehyd (hexanal) 0,01±0,00 0,06±0,01 
isobutanol (2-methylpropan-1-ol) 67,09±8,86 24,33±18,57 
pentan-2-ol 3,61±0,17 - 
butanol 0,45±0,12 0,89±0,08 
heptaldehyd (heptanal) 0,10±0,06 0,01±0,00 
2-methylbutan-1-ol - 0,50±0,08 
isoamylalkohol (3-methyl-1-butanol) 17,32±8,74 - 
E-2-hexenal 0,01±0,00 0,06±0,00 
amylalkohol (pentan-1-ol) 0,17±0,09 0,25±0,07 
oktanal 0,02±0,00 - 
heptan-2-ol 0,02±0,00 - 
hexanol 0,06±0,01 0,17±0,14 
±rosa oxid - - 
Z-3-hexen-1-ol - - 
nonanal 0,01±0,00 0,01±0,00 
oktan-2-ol - 0,01±0,00 
ethylkaprylát (ethyloktanoát) 0,01±0,00 0,01±0,00 
E-2-oktenal - - 
okt-1-en-3-ol - - 
kyselina octová ( kyselina ethanová) 18,04±6,99 5,40±1,81 
dekan-2-on - 0,01±0,00 
nonan-2-ol - - 
benzaldehyd - 0,01±0,00 
linalool 0,05±0,00 0,01±0,00 
oktanol 1,07±0,86 0,72±0,03 
kyselina isomáselná (kyselina 2-methylpropanová) 2,60±0,45 - 
undekan-2-on 0,05±0,00 - 
ethylkaprinát (ethyldekanoát) - - 
fenylacetaldehyd (fenylethanal) 0,60±0,42 0,25±0,05 
kyselina isovalerová (kyselina 3-metylbutanová) 10,68±0,37 1,16±0,50 
α-terpinenol 0,76±0,02 0,45±0,00 
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sloučenina vzorek B vzorek H 
dekan-1-ol - 0,01±0,00 
kyselina mléčná (kyselina 2-hydroxypropanová) 187,60±77,98 155,02±2,71 
tridekan-2-on - - 
fenylethanol 0,23±0,04 0,01±0,00 
β-damascenon - - 
benzylalkohol 0,01±0,00 0,01±0,00 
kyselina kaprylová (kyselina oktanová) 0,05±0,01 0,04±0,01 
kyselina kaprinová (kyselina dekanová) 0,01±0,00 0,01±0,00 
celková koncentrace 1680,65±192,94 829,16±92,50 
 
Tabulka 4.3: Obsah aromatických látek ve vzorcích BH 50 a BH 60 v µg.ml-1 
 
sloučenina vzorek BH 50 vzorek BH 60 
aceton (propan-2-on) - - 
methylacetát (octan methylnatý) 1,34±1,43 2,40±0,11 
ethylacetát (octan ethylnatý) 5,45±0,02 6,42±0,29 
ethylmethylketon (butan-2-on) - 0,07±0,07 
isovaleraldehyd (3-methyl-butan-1-al) - - 
ethanol 1079,31±23,68 1143,11±6,23 
propylacetát (octan propylnatý) 0,02±0,01 0,15±0,01 
pentanal 0,01±0,00 0,03±0,00 
methylisobutylketon (4-methylpentan-2-on) - - 
ethylbutyrát (ethylbutanoát) 0,26±0,33 0,22±0,03 
propanol 2,77±0,08 3,05±0,11 
butylacetát (octan butylnatý) 0,03±0,00 0,03±0,00 
kapronaldehyd (hexanal) 0,02±0,00 0,02±0,00 
isobutanol (2-methylpropan-1-ol) 32,60±2,63 36,19±2,34 
pentan-2-ol 1,91±0,08 2,32±0,07 
butanol 0,50±0,02 0,44±0,02 
heptaldehyd (heptanal) 0,08±0,02 0,06 ±0,02 
2-methylbutan-1-ol - - 
isoamylalkohol (3-methyl-1-butanol) 0,88±0,01 17,01±1,19 
E-2-hexenal - 0,05±0,00 
amylalkohol (pentan-1-ol) 0,06±0,00 - 
oktanal 0,01±0,00 0,01±0,00 
heptan-2-ol - 0,06±0,04 
hexanol - - 
±rosa oxid - 0,01±0,00 
Z-3-hexen-1-ol - 0,05±0,00 
nonanal - - 
oktan-2-ol - - 
ethylkaprylát (ethyloktanoát) 0,01±0,00 0,01±0,00 
E-2-oktenal - - 
okt-1-en-3-ol - - 
kyselina octová ( kyselina ethanová) 18,24±4,02 11,79±1,60 
36 
 
sloučenina vzorek BH 50 vzorek BH 60 
dekan-2-on - 0,01±0,00 
nonan-2-ol - - 
benzaldehyd - 0,01±0,00 
linalool - 0,03±0,00 
oktanol 0,36±0,04 0,58±0,02 
kyselina isomáselná (kyselina 2-methylpropanová) 4,64±0,84 3,51±0,63 
undekan-2-on 0,04±0,00 - 
ethylkaprinát (ethyldekanoát) - - 
fenylacetaldehyd (fenylethanal) 0,98±0,03 0,20±0,01 
kyselina isovalerová (kyselina 3-metylbutanová) 9,39±0,92 9,76±0,01 
α-terpinenol - 0,46±0,07 
dekan-1-ol - - 
kyselina mléčná (kyselina 2-hydroxypropanová) 257,81±0,92 107,65±5,76 
tridekan-2-on - - 
fenylethanol 0,12±0,00 0,14±0,00 
β-damascenon - 2,63±0,07 
benzylalkohol 0,01±0,00 0,01±0,00 
kyselina kaprylová (kyselina oktanová) 0,03±0,00 0,03±0,00 
kyselina kaprinová (kyselina dekanová) 0,01±0,00 0,01±0,00 
celková koncentrace 1434,86±155,01 1348,50±161,82 
 
Tabulka 4.4: Obsah aromatických látek ve vzorcích BH 70 a BH 80 v µg.ml-1 
 
sloučenina vzorek BH 70 vzorek BH 80 
aceton (propan-2-on) - - 
methylacetát (octan methylnatý) 2,68±0,07 3,10±0,17 
ethylacetát (octan ethylnatý) 7,91±0,16 9,57±0,36 
ethylmethylketon (butan-2-on) - - 
isovaleraldehyd (3-methyl-butan-1-al) - - 
ethanol 1243,36±33,94 1323,26±20,40 
propylacetát (octan propylnatý) 0,19±0,01 0,24±0,00 
pentanal 0,04±0,00 0,10±0,00 
methylisobutylketon (4-methylpentan-2-on) - - 
ethylbutyrát (ethylbutanoát) - - 
propanol 1,91±0,13 2,47±0,47 
butylacetát (octan butylnatý) 0,04±0,01 0,03±0,01 
kapronaldehyd (hexanal) 0,02±0,00 0,01±0,00 
isobutanol (2-methylpropan-1-ol) 44,85±9,16 60,55±7,86 
pentan-2-ol 3,03±0,09 3,80±0,21 
butanol 0,47±0,04 0,46±0,05 
heptaldehyd (heptanal) 0,01±0,00 0,01±0,00 
2-methylbutan-1-ol - 5,00±0,63 
isoamylalkohol (3-methyl-1-butanol) 21,87±4,03 - 
E-2-hexenal 0,02±0,00 0,03±0,00 
amylalkohol (pentan-1-ol) 0,34±0,07 0,07±0,00 
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sloučenina vzorek BH 70 vzorek BH 80 
oktanal - - 
heptan-2-ol - - 
hexanol - 0,15±0,00 
±rosa oxid 0,01±0,00 - 
Z-3-hexen-1-ol 0,06±0,00 - 
nonanal - 0,01±0,00 
oktan-2-ol - - 
ethylkaprylát (ethyloktanoát) 0,04±0,00 - 
E-2-oktenal - - 
okt-1-en-3-ol - - 
kyselina octová ( kyselina ethanová) 13,93±0,56 13,97±0,74 
dekan-2-on 0,01±0,00 0,01±0,00 
nonan-2-ol - 0,01±0,00 
benzaldehyd 0,01±0,00 0,01±0,00 
linalool 0,04±0,00 0,05±0,00 
oktanol 0,69±0,02 0,75±0,04 
kyselina isomáselná (kyselina 2-methylpropanová) 5,92±0,35 6,06±0,01 
undekan-2-on - - 
ethylkaprinát (ethyldekanoát) - 0,04±0,03 
fenylacetaldehyd (fenylethanal) 0,18±0,00 0,67±0,56 
kyselina isovalerová (kyselina 3-metylbutanová) 13,12±0,44 14,99±1,24 
α-terpinenol 0,61±0,00 0,03±0,00 
dekan-1-ol 0,02±0,00 - 
kyselina mléčná (kyselina 2-hydroxypropanová) 457,00±23,78 - 
tridekan-2-on - - 
fenylethanol 0,17±0,00 0,22±0,01 
β-damascenon 2,99±0,15 - 
benzylalkohol 0,01±0,00 0,01±0,00 
kyselina kaprylová (kyselina oktanová) 0,04±0,02 - 
kyselina kaprinová (kyselina dekanová) 0,01±0,00 - 
celková koncentrace 1821,57±185,72 1445,67±190,79 
 
Tabulka 4.5: Obsah aromatických látek ve vzorku BH 90 v µg.ml-1 
 
sloučenina vzorek BH 90 
aceton (propan-2-on) - 
methylacetát (octan methylnatý) 3,20±0,08 
ethylacetát (octan ethylnatý) 8,63±1,06 
ethylmethylketon (butan-2-on) 0,01±0,00 
isovaleraldehyd (3-methyl-butan-1-al) - 
ethanol 1309,99±8,91 
propylacetát (octan propylnatý) 0,23±0,02 
pentanal 0,08±0,05 
methylisobutylketon (4-methylpentan-2-on) - 
ethylbutyrát (ethylbutanoát) - 
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sloučenina vzorek BH 90 
propanol 4,60±2,45 
butylacetát (octan butylnatý) 0,03±0,00 
kapronaldehyd (hexanal) - 
isobutanol (2-methylpropan-1-ol) 28,05±28,05 
pentan-2-ol 4,07±0,13 
butanol 0,33±0,05 
heptaldehyd (heptanal) 0,02±0,01 
2-methylbutan-1-ol 3,91±0,81 
isoamylalkohol (3-methyl-1-butanol) 0,27±0,27 
E-2-hexenal - 








ethylkaprylát (ethyloktanoát) - 
E-2-oktenal - 
okt-1-en-3-ol - 






kyselina isomáselná (kyselina 2-methylpropanová) 6,08±0,47 
undekan-2-on - 
ethylkaprinát (ethyldekanoát) - 
fenylacetaldehyd (fenylethanal) 0,10±0,01 
kyselina isovalerová (kyselina 3-metylbutanová) 13,87±0,56 
α-terpinenol 0,54±0,16 
dekan-1-ol - 





kyselina kaprylová (kyselina oktanová) - 
kyselina kaprinová (kyselina dekanová) - 




Tabulka 4.6: Obsah aromatických látek ve vzorcích BAl a BPr v µg.ml-1 
 
sloučenina vzorek BAl vzorek BPr 
aceton (propan-2-on) 11,82±6,56 4,56±0,20 
methylacetát (octan methylnatý) - - 
ethylacetát (octan ethylnatý) 0,07±0,06 0,01±0,00 
ethylmethylketon (butan-2-on) 0,07±0,00 0,04±0,01 
isovaleraldehyd (3-methyl-butan-1-al) 0,14±0,08 0,18±0,12 
ethanol 76,48±51,60 91,39±2,66 
propylacetát (octan propylnatý) - - 
pentanal 0,18±0,05 0,03±0,00 
methylisobutylketon (4-methylpentan-2-on) 0,05±0,03 0,01±0,00 
ethylbutyrát (ethylbutanoát) 0,01±0,00 - 
propanol - - 
butylacetát (octan butylnatý) 0,02±0,01 1,51±0,38 
kapronaldehyd (hexanal) 0,07±0,02 0,021±0,00 
isobutanol (2-methylpropan-1-ol) 1,21±1,21 2,67±0,36 
pentan-2-ol 0,27±0,04 0,10±0,03 
butanol 1,05±0,86 0,26±0,03 
heptaldehyd (heptanal) 0,01±0,00 0,01±0,00 
2-methylbutan-1-ol 0,78±0,11 0,68±0,23 
isoamylalkohol (3-methyl-1-butanol) 0,26±0,14 0,40±0,01 
E-2-hexenal 0,64±0,15 0,09±0,01 
amylalkohol (pentan-1-ol) 2,06±0,48 1,02±0,11 
oktanal 0,01±0,00 0,01±0,00 
heptan-2-ol 0,02±0,00 - 
hexanol 0,05±0,00 0,03±0,00 
±rosa oxid - - 
Z-3-hexen-1-ol - - 
nonanal 0,01±0,00 0,01±0,00 
oktan-2-ol - - 
ethylkaprylát (ethyloktanoát) 0,01±0,00 0,01±0,00 
E-2-oktenal 0,01±0,00 0,01±0,00 
okt-1-en-3-ol 0,21±0,07 0,15±0,02 
kyselina octová ( kyselina ethanová) 14,39±0,00 17,39±5,29 
dekan-2-on 0,01 ± 0,00 0,01±0,00 
nonan-2-ol - 0,01±0,00 
benzaldehyd 0,01 ± 0,00 0,01±0,00 
linalool 0,01±0,00 0,01±0,00 
oktanol 0,19±0,06 0,09±0,02 
kyselina isomáselná (kyselina 2-methylpropanová) - - 
undekan-2-on - - 
ethylkaprinát (ethyldekanoát) - 0,01±0,00 
fenylacetaldehyd (fenylethanal) 0,10±0,01 0,10±0,00 
kyselina isovalerová (kyselina 3-metylbutanová) - - 
α-terpinenol 0,21±0,04 0,07±0,01 
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sloučenina vzorek BAl vzorek BPr 
dekan-1-ol - - 
kyselina mléčná (kyselina 2-hydroxypropanová) - - 
tridekan-2-on - - 
fenylethanol - - 
β-damascenon - - 
benzylalkohol 0,01±0,00 0,01±0,00 
kyselina kaprylová (kyselina oktanová) - - 
kyselina kaprinová (kyselina dekanová) - - 
celková koncentrace 110,39±11,25 120,83±13,21 
4.2 Srovnání obsahu aromatických látek ve vzorcích šťáv a plodů 
 Z tabulek je patrné, že nejvíce aromaticky aktivních látek bylo identifikováno ve vzorku 
čisté bezové šťávy (B), celkem 35 sloučenin. Největší koncentrace aromaticky aktivních látek 
byla zjištěna ve směsi bezové a hroznové šťávy připravené v poměru 70 : 30 (BH 70). 
 V grafu 4.1 jsou znázorněny celkové koncentrace aromaticky aktivních látek 
v jednotlivých vzorcích. Z grafu je zřejmé, že v plodech bezu černého byla zjištěna výrazně 
nižší množství aromatických látek než v koncentrovaných šťávách a jejich směsích. Čistá 
hroznová šťáva obsahovala přibližně poloviční množství aromaticky aktivních látek než čistá 
bezová šťáva. Při porovnání celkového obsahu aromatických látek v plodech dvou odrůd bezu 
černého je vidět, že odrůda Prägarten obsahuje nepatrně větší množství těchto látek. 
 






 Do grafů 4.2 až 4.6 byl pro porovnání vynesen celkový obsah alkoholů, aldehydů, esterů, 
ketonů a mastných kyselin v jednotlivých vzorcích. 
 
 Zastoupení alkoholů (graf 4.2) mezi identifikovanými aromatickými sloučeninami bylo 
jednoznačně největší. Nejvíce alkoholů obsahoval vzorek čisté bezové šťávy - B a směsi 
s vysokým obsahem této šťávy - BH 70, BH 80, BH 90. Dále lze říci, že obsah alkoholů 
v plodech byl výrazně nižší než v analyzovaných šťávách. 
 
 Zastoupení aldehydů (graf 4.3) se mezi jednotlivými vzorky výrazně lišilo. Největší 
koncentrace byla ve vzorku plodů BAl a ve směsi šťáv BH 50. 
  
 Z grafu 4.4 je zřejmé, že nejvíce esterů obsahovaly vzorky šťáv BH 80 a BH 90, zatímco 
ve vzorku plodů BAl byl obsah esterů velice nízký.  
 
 Největší koncentrace ketonů (graf 4.5) byla zjištěna ve vzorku plodů odrůdy Albida. 
Obecně lze říci, že plody obsahovaly více ketonických sloučenin než šťávy. Koncentrace 
ketonů ve šťávách byla, až na vzorky BH 60 a BH 70, nepatrná. 
 
 Největší množství mastných kyselin (graf 4.6) obsahoval vzorek BH 70. Ve vzorcích plodů 
BAl a BPr byla detekována výrazně nižší koncentrace než ve vzorcích šťáv. 
 
 Je velice zajímavé, že sloučeniny dávající, podle dosud publikovaných poznatků, bezu 
charakteristické bezové aroma – rose oxid, nerol oxid, hotrienol a linalool [25], byly 
v našich vzorcích zastoupeny ve velice nízkých koncentracích nebo vůbec nebyly 
identifikovány.  
 Graf 4.7 zobrazuje obsahové zastoupení linaloolu, který byl identifikován a kvantifikován 
ve všech analyzovaných vzorcích kromě vzorku BH 50. Ve vyšších koncentracích byl 
obsažen ve vzorcích šťáv, ve vzorcích plodů byly koncentrace nižší. 
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 Tato bakalářská práce podává přehled o vlastnostech, využití a zejména obsahových 
látkách bezu černého. Popisuje jeho využití v lidovém léčitelství a potravinářském průmyslu. 
Z obsahových látek se zaměřuje na aromaticky aktivní látky a jejich stanovení. V černém 
bezu bylo různými autory dosud objeveno kolem 100 různých aromatických sloučenin. 
 Experimentální část byla zaměřena na identifikaci a kvantifikaci aromaticky aktivních 
sloučenin ve vzorcích bezové šťávy, hroznové šťávy a plodů několika odrůd. Extrakce byla 
provedena metodou SPME (Solid Phase Microextraction), identifikace a kvantifikace pak 
plynovou chromatografií. 
 Celkem bylo identifikováno 51 těkavých aromaticky aktivních látek. Z nich bylo 
19 alkoholů, 10 aldehydů, 8 esterů, 7 ketonů, 6 mastných kyselin a 1 oxid. Největší obsahové 
zastoupení měly alkoholy, nejmenší aldehydy. Celkově nejvyšší obsah aromaticky aktivních 
látek byl zjištěn ve vzorku čisté bezové šťávy, nejnižší obsah v čisté hroznové šťávě. 
Ze srovnání vzorků šťáv a vzorků plodů plyne, že šťávy jsou na těkavé aromaticky aktivní 
látky mnohonásobně bohatší. 
 Ve vzorku B bylo identifikováno a kvantifikováno 35 aromaticky aktivních látek: 14 
alkoholů, 7 aldehydů, 6 esterů, 2 ketony a 6 mastných kyselin. 
 Ve vzorku H bylo identifikováno a kvantifikováno 32 aromaticky aktivních látek: 13 
alkoholů, 6 aldehydů, 5 esterů, 3 ketony a 5 mastných kyselin. 
 Ve vzorku BH 50 bylo identifikováno a kvantifikováno 28 aromaticky aktivních látek: 10 
alkoholů, 5 aldehydů, 6 esterů, 1 keton a 6 mastných kyselin. 
 Ve vzorku BH 60 bylo identifikováno a kvantifikováno 36 aromaticky aktivních látek: 13 
alkoholů, 7 aldehydů, 6 esterů, 3 ketony, 6 mastných kyselin a jeden oxid. 
 Ve vzorku BH 70 bylo identifikováno a kvantifikováno 35 aromaticky aktivních látek: 14 
alkoholů, 6 aldehydů, 5 esterů, 3 ketony, 6 mastných kyselin a jeden oxid. 
 Ve vzorku BH 80 bylo identifikováno a kvantifikováno 30 aromaticky aktivních látek: 14 
alkoholů, 7 aldehydů, 5 esterů, 1 keton a 3 mastné kyseliny. 
 Ve vzorku BH 90 bylo identifikováno a kvantifikováno 26 aromaticky aktivních látek: 13 
alkoholů, 4 aldehydy, 4 estery, 2 ketony a 3 mastné kyseliny. 
 Ve vzorku BAl bylo identifikováno a kvantifikováno 33 aromaticky aktivních látek: 14 
alkoholů, 10 aldehydů, 4 estery, 4 ketony a 1 mastnou kyselinu. 
 Ve vzorku BPr bylo identifikováno a kvantifikováno 33 aromaticky aktivních látek: 14 
alkoholů, 10 aldehydů, 4 estery, 4 ketony a 1 mastnou kyselinu. 
 V analyzovaných vzorcích plodů bezu černého dvou odlišných odrůd – Albida a Prägarten 
byly nalezeny téměř shodné sloučeniny, u většiny z nich se však výrazně lišila jejich 
koncentrace. Celková koncentrace aromaticky aktivních látek v těchto dvou vzorcích byla 
však velice podobná. 
 Obsah sloučenin typických pro bezové aroma byl ve všech vzorcích velice nízký. 
Identifikovány byly pouze v některých vzorcích linalool a rose oxid. 
 V další práci by bylo vhodné zhodnotit analyzované vzorky také senzoricky. 
Pro objektivnější vyhodnocení by bylo vhodné analyzovat plody více odrůd. Zajímavé 
výsledky by také mohla přinést analýza více značek komerčně prodávaných džusů. 
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7 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
 
A Derivát aminokyseliny 
ATP Adenosintrifosfát 
CARTM CarboxenTM 
FA Mastná kyselina 
FAD Flavinadenindinukleotid 
FID Flame ionization detector; Plamenově ionizační detektor 
FMN Flavinmononukleotid 
GC Gas chromatography; Plynová chromatografie 
GTP Guanosintrifosfát 
HIV Human immunodeficiency virus 
LDL Low density lipoprotein; Nízkodenzitní lipoprotein 
M Sacharid 
MS Hmotnostní detektor 
MZLU Mendelova zemědělská a lesnická univerzita 
NAD+
 
Nikotinamid adenin dinukletid 
NADP+ Nikotinamid adenin dinukletid fosfát 
O Olfaktometrie 
PDMS Polydimethylsiloxan 
S  Šikimová kyselina 
SPME Solid phase microextraction; Mikroextrakce pevnou fází 
T Terpenoid 
UHT Ultra-high temperature, Vysokoteplotní úprava  
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 Příloha 8.1: Legenda k chromatogramům 
 
 Složení a označení jednotlivých analyzovaných vzorků je uvedeno v tabulce 3.1. 
 
číslo píku sloučenina 
1 aceton (propan-2-on) 
2 methylacetát (octan methylnatý) 
3 ethylacetát (octan ethylnatý) 
4 ethylmethylketon (butan-2-on) 
5 isovaleraldehyd (3-methyl-butan-1-al) 
6 ethanol 
7 propylacetát (octan propylnatý) 
8 pentanal 
9 methylisobutylketon (4-methylpentan-2-on) 
10 ethylbutyrát (ethylbutanoát) 
11 propanol 
12 butylacetát (octan butylnatý) 
13 kapronaldehyd (hexanal) 
14 isobutanol (2-methylpropan-1-ol) 
15 pentan-2-ol 
16 butanol 
17 heptaldehyd (heptanal) 
18 2-methylbutan-1-ol 
19 isoamylalkohol (3-methyl-1-butanol) 
20 E-2-hexenal 








29 ethylkaprylát (ethyloktanoát) 
30 E-2-oktenal 
31 okt-1-en-3-ol 






38 kyselina isomáselná (kyselina 2-methylpropanová) 
39 undekan-2-on 
40 ethylkaprinát (ethyldekanoát) 
41 fenylacetaldehyd (fenylethanal) 
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číslo píku sloučenina 
42 kyselina isovalerová (kyselina 3-metylbutanová) 
43 α-terpinenol 
44 dekan-1-ol 





50 kyselina kaprylová (kyselina oktanová) 
51 kyselina kaprinová (kyselina dekanová) 
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 Příloha 8.3: Chromatogram aromatických látek ve vzorku H 
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 Příloha 8.4: Chromatogram aromatických látek ve vzorku BH 50 
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 Příloha 8.5: Chromatogram aromatických látek ve vzorku BH 60 
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 Příloha 8.6: Chromatogram aromatických látek ve vzorku BH 70 
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 Příloha 8.7: Chromatogram aromatických látek ve vzorku BH 80 
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 Příloha 8.8: Chromatogram aromatických látek ve vzorku BH 90 
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 Příloha 8.10: Chromatogram aromatických látek ve vzorku BPr 
 
